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NIVELES DE FOSFATASA ALCALINA EN SEMEN DE CANINO, CASTRADOS 
MEDIANTE   EPIDIDECTOMÍA QUÍMICA
ALKALINE PHOSPHATASE LEVELS IN CANINE SEMEN, CASTRATION THROUGH 
CHEMISTRY EPIDIDECTOMIA
RESUMEN
El presente estudio se realizó con el objetivo de conocer los efectos clínicos, andrológicos 
y lesiones histológicas que ocasionan el gluconato de clorhexidina 4% (G1) y el cloruro de 
benzalconio 4% + cetrimida al 0.4% (G2). Veinticinco animales de diferentes edades, pesos 
y condiciones raciales, fueron distribuidos al azar en 3 grupos experimentales y recibieron 
entre 0.5 a 1 ml por vía intraepididimal y bilateral de gluconato de clorhexidina al 4% grupo 
G1, cloruro de benzalconio 4% + cetrimida al 0.4% grupo G2 y cloruro de sodio al 0.9% 
como grupo control G3. Siendo evaluado la concentración, volumen, motilidad y vitalidad 
espermática, así como la determinación de los niveles de Fosfatasa Alcalina en el líquido, los 
días 0 día de tratamiento 2, 7, 14, 28 y 56 días postaplicación. 
La oligospermia se presentó a los 2 días postaplicación con un descenso crítico de la 
concentración espermática a 3.78 ± 6,26 esper.x106/ml en el 90% de los eyaculados (G1) y 
95 ± 270.36 esper.x106/ml en el 70% (G2), motilidad de 1% con movimiento oscilatorio, sin 
avance progresivo y una muy pobre vitalidad de 1–2% en ambos grupos. La azoospermia, 
se detectó en el 100% de los eyaculados de ambos grupos (P<0.05) y a partir del día 28 al 
56 (P<0.05) no se presentaron cambios en el G3.
La vasectomía química, resulta en cambios histológicos-degenerativos, inicialmente 
inflamatorios y hemorrágicos severos, con destrucción y necrosis de la pared tubular que 
ocurre durante los primeros 7 días y presencia de atrofia de los túbulos seminíferos con 
reemplazo del parénquima de la cola del epidídimo por tejido fibrótico, quistes y formación 
de espermiogranulomas a partir del día 7.
Los niveles basales de fosfatasa alcalina en el semen fue de  3780.50 ± 2142. 20, 4113. 
66, 4113.66 ± 1748.7, 4437.4  ± 1925.85 correspondientes a los grupos G1, G2 y G3 
respectivamente. Disminuyó, de manera dramática a las 48 horas poscastración química 
con las sustancias esclerosantes a: 898.8 ± 1609.38 (G1) y 1156 ± 1960 (G2) (p≤0.05) y 
manteniéndose a niveles por debajo de lo normal durante los próximos días poscastración 
(7.14 y 28 días).
Por los resultados obtenidos, el gluconato de clorhexidina 4 % (G1) y cloruro de benzalconio 
al 4% + cetrimida al 4%, se consideran una alternativa a la castración quirúrgica que 
potencialmente podrían ser empleados en programas de control masivo de la natalidad de 
los perros abandonados.
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ABSTRACT
This study work was conducted in order to understand the clinical, histological lesions and 
andrological causes of chlorhexidine gluconate 4% (G1) and benzalkonium chloride, cetrimide 
4% + 0.4% (G2). We selected 25 animals of different age, weight, and breed, which were 
randomized into 3 experimental groups which received 0.5 to 1 ml by intraepidiímal tract and 
biñateral of chlorhexidine gluconate 4% (G1), benzalkonium chloride 4% + cetrimide  0.4% 
group G2 and sodium chloride 0.9% with G3. It was evaluated the concentration, vlolume, 
motility and sperm vilality, morever, the determination of the levels of alkaline phosphatas in 
the liquid, the days  0 day of treatment 2, 7, 14, 28 and 56 postapplication days. 
Oligospermy was observed 2 days after treatment with a critical decline in sperm concentration 
up to 3.78 ± 6.26 esper./106 in 90% of the ejaculates (G1) and 95 ± 270.36 sperm/106 in 
70% (G2), 1% motility with stationary oscillatory movement without progression and a poor 
vitality of 1-2% in both group. Azoospermy was detected in 100% of the ejaculates of both 
groups (P< 0.05) and from days 28 to 56 (P< 0.05) do not present changes in G3. 
Chemical vasectomy, resulted in degenerative histological changes, initially inflammatory and 
severe bleeding, with destruction and necrosis of the tubular wall that occurs during the first 
7 days and presence of atrophy of seminiferous tubules with replacement of the parenchyma 
of the cauda epididymis by fibrotic tissue, cysts and formation of espermygranulomas from 
day 7 .
The basal levels of alkaline phosphatase in the semen was 3780.50 ± 2142, 20, 4113, 
66, 4113.66 ± 1748.7, 4437.4 ± 1925.85 corresponding to the G1, G2 and G3 groups, 
respectively. It decreased so dramatically at 48 hours post chemical castration with sclerosing 
substances: 1609.38 ± 898.8 (G1) and 1156 ± 1960 (G2) (p ≤ 0.05) and remained at levels 
below normal during the next days post castration (7,14 and 28 days).
From the results obtained the 4% chlorhexidine gluconate (G1) and benzalkonium chloride  
to  4% + cetrimide 4%, it is considered an alternative to surgical castration and they could 
potentially be used in mass birth control programs.
Keywords: Vasectomy chemical, clorexidine, benzalkonium, cetrimide, Dogs
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INTRODUCCIÓN
Diversos estudios han sido realizados sobre 
la castración química en el perro mediante la 
aplicación de diversas sustancias de efecto 
esclerosante  tanto en el testículo como en el 
epidídimo, produciendo lesiones irreparables 
y la consecuente azoospermia a partir del día 
28 a 56 postaplicación (Goicochea, 2012). 
Sin embargo, las lesiones ocasionadas 
por las sustancias de efecto esclerosante 
causan reacciones inflamatorias e intensa 
fibrosis más tempranamente, alterando los 
componentes seminales y como se conoce 
que el epidídimo es una estructura dinámica 
y de  morfofisiología compleja que juega un 
papel fundamental en el transporte de los 
espermatozoides, tendría una  influencia 
negativa fisiológica espermática (Hamilton, 
1975). Es evidente que al pasar a través 
del epidídimo, los espermatozoides se 
verían afectados por cambios morfológicos, 
fisiológicos y madurativos (Bedford 1966, 
Bedford 1975, Orgebin-Crist 1967), alterando 
la secreción de  proteínas (Nicander y 
Malmqvist 1977), la actividad de Hidroxilasas 
(Sinowatz y col 1979a) y de glicosilasas 
(Sinowatz y col 1979b) y la distribución 
regional de esteroides en epidídimo (Boujard 
y col 1982).  Kawakami y col (1991), patrones 
de expresión de varias citoqueratinas (Wakui 
y col 1994) y sobre todo de fosfatasa alcalina 
que bajo condiciones normales se produce 
en grandes cantidades (5.000 a 40.000 UI /
ml) en el epidídimo y cuando existe bloqueo 
de los conductos diferentes, sus niveles caen 
de manera significativa (Blendinger 1987). 
Es por ello, que en el presente trabajo se 
pretende estudiar los cambios en los niveles 
de fosfatasa alcalina en el semen de perros 
sometidos a la castración mediante la 
epididectomía química y conocer de manera 
indirecta y  temprana cuando ocurre el 
bloqueo de los conductos diferentes a la 
altura de la cola del epidídimo y por ende, 
bloqueo del tránsito espermático.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se seleccionaron al azar 25 animales caninos 
machos, con órganos sexuales normales, 
clínicamente sanos, de diferente condición 
racial  y edades comprendidas entre 2.5 
y 7 años (4.48 ± 0.98) y pesos entre 6 y 
25 kg (13.64 ± 5.65). Fueron distribuidos 
aleatoriamente en 3 grupos experimentales, 
previa aplicación de 1mg/ kg /IM de cloruro 
de xilacina al 2%, recibieron vía IEPD 
bilateral, empleando jeringa de tuberculina 
y aguja de 26 G x 5/8II: 1. Solución de 0.5 
a 1 ml de gluconato de clorhexidina 4% 
(n=10, Grupo 1). 2. Solución 0.5 a 1 ml de 
cloruro de benzalconio 4% + cetrimida al 
0.4% (n=10, Grupo 2 ) y suero fisiológico 
0.5 a 1 ml como grupo control (n=5, Grupo 
3), siendo evaluados al día 0, 2, 7, 14, 28 y 
56. Considerado el día 0, día del tratamiento.
Los parámetros seminales fueron 
determinados mediante el espermiograma 
convencional. Los niveles de fosfatasa alcalina 
en el líquido seminal fueron analizados 
mediante fotocolorimetría y los resultados se 
expresan en mg/dl. 
Los resultados fueron analizados mediante 
análisis de varianza (ANVA), utilizando los 
modelos lineales generales (PROCGLM) del 
paquete estadístico (SAS/STAT 1999), y 
las pruebas de comparación múltiple (HSD 
de Tukey) con P<0.05 de confianza. El 
volumen, motilidad y vitalidad espermática 
como variable dependiente cuyos resultados 
individuales se expresa en porcentaje fueron 
transformados al arcoseno.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Volumen y Concentración Espermática
Un total de 94 eyaculados (1.ª y 2.a fracción) 
fueron exitosamente recolectados a través 
de manipulación digital y con presencia de 
perra celadora. Se observó un efecto de 
tratamiento (P=0.001) y tiempo (P=0.003) 
en relación a la variación del volumen y cc 
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espermática. Sin embargo, no hubo efecto 
de interacción (P=0.9) sobre las mismas 
variables (tabla 1). 
Tabla 1
Volumen y concentración (Promedio ± DE) 
de eyaculados de perros  químicamente 
vasectomizados mediante la aplicación 
intraepididimal de gluconato de clorhexidina 
al 4 % (G1), cloruro de benzalconio al 4% 
+ cetrimida al 0.4% (G2), y 5 perros con 







VOLUMEN 2.6 ±1.3.ª 1.6 ±0,8º 1.6 ±0.8.º
Concentración 
espermatica
107.0 ±192.3.º 68.9 ±176.6.º 294.48 ±169.5.ª
a, º Letras diferentes dentro de una misma fila 
indican diferencias significativas (P<0.05).
*Número de eyaculados obtenidos en cada 
grupo experimental.
El volumen del eyaculado disminuyó 
significativamente (P<0.005) en los perros 
pertenecientes a los grupos G2 y G3 (Tabla 3). 
Sin embargo, la cc. de espermatozoides fue 
significativamente (P<0.05) afectada en los 
perros tratados con gluconato de clorhexidina 
al 4 % (G1) y cloruro de benzalconio al 4% + 
cetrimida al 0,4%(G2) al compararlos con el 
grupo control (G3). 
 
El descenso de la cc. espermática ocurrió de 
manera abrupta a los dos días posaplicación, 
con una reducción del 98% (G1) y 99% (G2) 
con respecto al control basal y afectando al 
90% y 70% de los animales muestreados 
y sin comprometer la líbido ni la erección 
peneana. La cc espermática, fue inferior 
que cuando se aplica gluconato de zinc, 
en DMSO al 0.5% por vía intratesticular 
(Soto y col 2009). Garantizando que la 
eyaculación de los perros epididectomizados 
químicamente no inducirían a una gestación 
exitosa (England y Allen 1989, Blendinger 
2007) y que si suele ocurrir cuando se aplica 
por vía intratesticular soluciones de tanato 
de zinc al 12%, cloruro de calcio del 10-
30% en 90% de etanol (Koger 1978) y que 
además alteran el comportamiento sexual, 
debido a una disminución de la cc. de 
testosterona (Tepsumethanon y col 2005). La 
azoospermia franca detectada a partir del día 
28, es producida por la intensa fibrosis con 
formaciones quísticas y espermiogranuloma 
en la cola epididimal (Figura 1) y que ocurre 
más tempranamente que cuando se aplica 
clorexidina en 50% de DMSO (Pineda y col 
1977)
Motilidad y Vitalidad Espermática
Se observó un efecto de tratamiento 
(P=0.001), tiempo (P=0.001) e interacción 
(P=0.001) en relación a la motilidad y 
vitalidad espermática, donde perros tratados 
 
Gráfico 1: Volumen espermático desde el día 0 hasta el día 56, en 
los grupos experimentales sometidos a vasectomía química con 
gluconato de clorhexidina al 4 % (G1), cloruro de benzalconio al 
4% + cetrimida al 0,4% (G2) y cloruro de sodio al 0,9% grupo 
control (G3). a,b: letras diferentes indican significación P<0,01 
 
 
Gráfico 2: Concentración espermática desde el día 0 hasta el día 
56, en los grupos experimentales sometidos a vasectomía 
química con gluconato de clorhexidina al 4 % (G1), cloruro de 
benzalconio al 4% + cetrimida al 0,4% (G2) y cloruro de sodio al 
0,9% grupo control (G3). P<0,001* 
 
24Investigación Valdizana Vol. 9, N° 2 , Julio - Diciembre, 2015
ISSN 1994 - 1420 NIVELES DE FOSFATASA ALCALINA EN SEMEN DE CANINO, CASTRADOS MEDIANTE EPIDIDECTOMÍA QUÍMICA
con gluconato de clorhexidina al 4 % (G1) 
y cloruro de benzalconio al 4% + cetrimida 
al 0.4%(G2) mostraron una disminución 
drástica de estas variables (P<0.05) desde el 
día 20 hasta el día 56 postratamiento (Tabla 
5: gráfico 4 y 5).
Tabla 2
Motilidad y vitalidad espermática (Promedio 
±DE) de eyaculados de perros químicamente 
vasectomizados mediante la aplicación 
intraepididmal de gluconato de clorhexidina 
al 4 % (G1), cloruro de benzalconio al 4% 
+ cetrimida al 0.4% (G2), y 5 perros con 









Motilidad 24.1±40.1a 23.0±38.3a 85.2±6.3b
Vitalidad 24.8±41.3a 24.1±40.2a 94.0±07b
a, b Letras diferentes dentro de una misma fila 
indican diferencias significativas (P<0.05).
*Número de eyaculados obtenidos en cada 
grupo experimental.
Los cambios del volumen testicular y 
epididimal evaluados mediante ecografía, se 
observó un efecto de tratamiento y tiempo 
(P=0.01), y para el volumen del epidídimo 
(P=0.03), en los grupos G1 y G2. 
 
El porcentaje de motilidad espermática 
previo al tratamiento en los grupos (G1, 
G2 y G3), estuvieron dentro de los valores 
considerados normales, disminuyendo de 
manera manifiesta entre el día 7 y 14 en 
todos los animales  de los grupos G1 y G2, 
a excepción de un solo perro del G1, quien 
presentó  escasos espermatozoides vivos 
y con una pobre motilidad de 1%, siendo 
considerado también infértil de acuerdo a lo 
comunicado por Oettle (1993), quien indica 
que perros con motilidad progresiva ≤ 52.7 
± 24.3% son considerados subfértiles. 
Con respecto a la viabilidad espermática, si 
bien es cierto se detectó una escasa presencia 
de espermatozoides en los eyaculados desde 
el día 2 hasta 28 posaplicación en los grupos 
G1 y G2, estos presentaron una mortalidad 
del 100%, a excepción de dos de ellos 
correspondientes al G1, quienes presentaron 
una pobre vitalidad de 1 – 2%, siendo este 
parámetro muy bajos en comparación al 
80% a 94% considerado normal en Beagles 
(England y Allen 1992ª, 1992b) y en perros 
mestizos de 78.2 ± 7.9% y 92 ± 4.7% 
(England y Allen 1989, Rubilar 1999). 
La explicación de la mortalidad y la escasa o 
nula viabilidad espermática, se debe al efecto 
 
Gráfico 3: Motilidad espermática desde el día 0 hasta el día 56, 
en los grupos experimentales sometidos a vasectomía química 
con gluconato de clorhexidina al 4 % (G1), cloruro de 
benzalconio al 4% + cetrimida al 0,4% (G2) y cloruro de sodio 
al 0,9% grupo control (G3). P<0,001* 
 
 
Gráfico 4: Vitalidad espermática desde el día 0 hasta el día 
56, en los grupos experimentales sometidos a vasectomía 
química con gluconato de clorhexidina al 4 % (G1), cloruro 
de benzalconio al 4% + cetrimida al 0,4% (G2) y cloruro de 
sodio al 0,9% grupo control (G3). (P< 0,001)* 
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tóxico de las sustancias químicas inicialmente 
sobre las reservas de espermatozoides 
en la cola del epidídimo y después por el 
paso de los mismos a través de los túbulos 
epididimales. Sin embargo, la clorexidina al 
4% produjo no solo toxicidad, sino también 
una disminución manifiesta en la eliminación 
de los espermatozoides debido al epidídimo 
lesionado.
TABLA Nº 6: Promedio ± DS de los niveles 
de fosfatas a alcalina en el líquido seminal de 
los perros correspondientes a los diferentes 
grupos experimentales en relación a los días 
post castración química. Letras iguales no 
























































Los niveles basales de fosfatasa alcalina en 
el semen canino fue de  3780.50 ± 2142. 
20, 4113. 66, 4113.66 ± 1748.7, 4437.4 
± 1925.85 correspondientes a los grupos 
G1, G2 y G3 respectivamente. Niveles, 
ligeramente inferiores a los considerados 
normales de 5.000 ui, cuando el eyaculado 
es completo (Axnér y Linde-Forsberg 2003).
Disminuyendo de manera dramática a las 
48 horas poscastración química con las 
sustancias esclerosantes a: 898.8 ± 1609.38 
(G1) y 1156 ± 1960 (G2) y manteniéndose a 
niveles por debajo de lo normal durante los 
próximos días poscastración (7.14 y 28), esto 
es indicativo del efecto inflamatorio y el daño 
producido de manera permanente por dichas 
sustancias sobre el tejido tan delicado como 
lo es el epidídimo (Frenette y col 1986).
CONCLUSIONES
La vasectomía química mediante la aplicación 
bilateral e intraepidimal de gluconato de 
clorhexidina 4% y/o cloruro de benzalconio al 
4% + cetrimida 0.4%, provocan una intensa 
azoospermia entre el 28 y 56 días. 
La disminución dramática de los niveles de 
fosfatasa alcalina a las 48 horas poscastración 
química con las sustancias esclerosantes y 
manteniéndose a niveles por debajo de lo 
normal hasta el día 28 postratamiento.
La vasectomía química podría utilizarse 
como una alternativa para el control de la 
capacidad reproductiva del perro y con 
posibilidad de ser aplicada en los programas 
del control masivo de la natalidad ya que no 
requiere tratamiento postoperatorio y sus 
costos son mínimos. 
La epididectomía química induce a un mayor 
nivel de algesia, pero controlable en los 
perros tratados con benzalconio al 4% + 
cetrimida 0.4%, y soportable al gluconato de 
clorhexidina 4%.
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